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En la LEstacidn Experimental de Guezlaca, Chiriqui,
Panami, se estudid por rtres anos, en época lluviosa
(mayo-diciembre), el efectn de 12 aplicacién de 0,
60, 120 y 180 kg N/hajfano (X;) y de 0, 14, 28 y 42
dias de descanso (Xp) en praderas d¢ Faragua. EI
diseno fue un factorial incompleto con las siguien-
tes combinaciones de dosis de nitrdgeno y dias de
descanso, 0-0, 0-42, 60-14, 60-28, 120-14, 120-28,
180-0, 180-42. EI periodo de pastoreo fue de siete
dias durante la estacidon lluviosa. Se usaron no-
villos Brahman de pese inicial de 273 kg de peso
vivo y edad de 24 meses, a razdn de tres animales
testipgo por tratamiento, con una asignacidn de 5 kg/
MS/100 kg de peso vivo con un sistema de carga va-
riable. Se estudid la produccidn total anual de
materia seca, la cual no fue afectada significativa-
mente (P> .01), por las variables en estudio; sin
embargo, las preoducciones promedio f[luctuaron entre
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3398.6 y 7621.0 kg MS/ha. También se estudid 1los
parametros de materia seca disponible por pastoreo
(kg MS/ha) (MSD) y materia seca residual (kg ¥MS/ha)
(MSR), que fueron afectados significativamente
(P<.01) por la variable periodo de descanso; la ta
sa de crecimiento de la biomasa (TC) no fue afecta
da significativamente (P».01) por ninguna de las
variables. Las siguientes ecuaciones describen los
resultados encontrados:

MSD= 656.9 - 6.51X] + 42.53Ky + 86.7VX] - 19.28VX; +
0.042X; Xy R2= .99 (P< .01)

MSR= 393.88 - 1.62X; + 10.38%, + 23. 7?vx + 127.33
VXs - 0.0087X1X; 199 (P< .01)

TC= 27.72 - 0.085X; # 1.076X, + 0.87VK] - 7.74VXp +
0.0016X1X, R2= .89 (P> .01)

La variable periode de descanso tuve mayor impacto
sobre la disponibilidad de forraje para el pastoreo
que la fertilizacidn nitrogenada, por lo tanto, es
el Factor gue debe recibir mayor atencidn en las re-
comendaciones de manejo, concluyéndose que un perio-—
do de descanse o intervalo entre pastorceco estaria
entre 28 y 42 dias.

Gran parte de las praderas de Panamd estan constrituidas
por especies fordneas que se han naturalizado en el pajs. En-
tre ellas, el pasto Faragua [Hyparthenda wia) (Nees) Stapft)
es la mas extendida y como tal se encuentra en la gra mayoria
de las praderas, las cuales son 1a base de la alimentacifn del
ganado, tanto de leche como de carne.

E1 pasto Faragua se caracteriza por su gran agresividad y
el amplio rango de adaptacidn a diversas condiciones ecolbgi -
cas y de suelo existentes en Panamd; sin embargo, la respues-
ta de esta especie a la fertilizacidon nitrogenada es limitada.

Trabajos agrondmicos realizados bajo condiciones de Guala-
ca, Panamd, muestran aumentos en la produccidon de materia seca
de la Faragua a medida que se aumentaba la dosis denitrdgeno
(N) hasta un equivalente de 200 kg/ha, y queap11cac1opeg;mucres
‘no  produjeron aumentos significativos en produccidn (Poult-
ney, 1973; Pinzon, 1977). Esto indica que la Faragua responde
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Los factores en estudio fueron:
- Perjodo de descanso: 0, 14, 28 y 42 dias
- Dosis de nitrdgeno: 0, 60, 120 y 180 kg/ha/ano

El nitrdgeno se aplicd fraccionado durante la época de
1Muvias (abril-diciembre) cada 28 dias en las parcelas con
intervalos entre pastoreo de 0, 14 y 28, y cada 42 dias en
los tratamientos con ese intervalo. Las combinaciones de
tratamientos en estudio se presentan en el Cuadro 1.

Para efectos de manejo, el periodo de pastoreo fue cons-
tante, de siete dfas, de modo que en el caso del pastoreo
continuo (intervalo entre pastoreos= 0) se considerd como la
secuencia de pastoreos de siete dias. Se emplearon 24 anj -
males permanentes como testigos a razdn de tres en cada tra-
tamiento, los cuales se trataron y pesaron a intervalos de
28 dias, ademas se utilizd un ndmero variable de animales
flotantes para mantener una presidon de pastoreo constante en
cada tratamiento, Todos los animales tenian acceso libre al
agua y sales minerales.

La disponibilidad de forraje se midido utilizando €1 mé-
todo de aoble muestreo, donde las mediciones se tomaban el
dia anterior a la entrada de los animales a cada parcela y
al término de cada periodo de pastoreo para estimar el
forraje residual. Se tomaron cinco muestras reales a ras
del suelo y 15 visuales de un metro cuadrado por parcela;
una muestra fue secada al horno a 65°C por 24 horas para de-
terminar el contenido de materia seca, En base al rendi -
miento en verde, al porcentaje de materia seca y al tamafio
de la parcela se calculéd la disponibilidad de forraje y 1la
cantidad de animales en cada parcela. Iaual procedimiento
se utilizd para determinar el forraje residual.

En el caso del pastoreo continuo, se utilizaron cuatro
jaulas de 1 m¢ cada una, que se cambiaron de lugar cada se-
mana, luego de realizar el corte para estimar el forraje-
presente,
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Los datos asi obtenidos se usaron para calcular:

a) Tasa de crecimiento del pasto en base a MS/ha/dia,
(TC)= Bi - Ai -1

N
donde:
1= 1,2 veeee. 7 dias de pastoreo
As= kg MS/ha, después del pastoreo anterior
Bi= kg MS/ha antes del pastoreo i
N= dias de pastoreo
b) Disponibilidad real del forraje (Di)

Di= Bi - Ai
2

donde:

Bi= kg NS/ha antes de] pastoreo i

Aj= kg MS/ha después de] pastoreo i

La determinacidon de 1a carga animal se hizo en t&rmiros

de kg/animal/dia, considerando el peso y dias de estadia en
la parcela, tanto para los animales testigos como para los
animales flotantes.

CA=N x Pf xT x M xPjxR

donde:

n

N= N° de animales testigos

Peso de animales testigos (kg)

-
-1 -5
Ll ]

Estadia por ciclo (dias)

M= N° de animales flotantes

20
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Pj= Peso de animales flotantes

R= N° de dias de permanencia de los flotantes en el tra-
tamiento

E1 nimero de animales asignados en cada parcela se calcu-
16 dividiendo la disponibilidad total de materia seca entre
los kilugramos de forraje ofrecidos por animal/dia y el nime-
ro de dias de permanencia segin la férmula siguiente:

N° de animales por parcela= Cisponibilidad de materia seca
kg por animal x dias de ocupacion

Se utilizd un disenio factorial incomplefn con dos facto -
res y cuatro niveles de cada uno. E1 andlisis estadistico se
hizo por medio del modelo siguiente:

Y= by + byXp + boXp + b3VKy + bgVXy + bgXqXs
donde:

Y= variable de respuesta

X1= kg N/ha/ano

X2= Periodo de descanso

b0= Constante

RESULTADOS Y DISCUSION

1. Forraje disponible

E1 forraje disponible representa la capacidad de la pra-
dera para proporcionar alimento al ganado y larespuesta la
de Ja misma al efecto de los tratamientos a que ha sido some-
tida. En el Cuadro 2 se presenta la disponibilidad de forra-
je en el campo a través de los afos.

Es interesante notar que a medida que transcurre el tiem-

po, las praderas que se manejan bajo pastoreo continuo mues-
tran una tendencia a disminuir su disponibilidad y pasan de
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781 kg MS/ha en promedio, a 490 kg MS/ha durante el tercer
afio del experimento, durante la temporada de Tluvias, En
cambio, cuando se usd pastorec rotacional, con periodos de
descanso cortos como en e]l caso de 14 dias, la disponibilidad
tendid a ser mayor y con menor variacidon entre afios. Se
aprecia que a medida que aumenta el periodo de descanso hay
un aumento en la dispenibilidad promedio de 1a materia seca.
Esto es producto del tiempo transcurrido entre pastoreoc y la
tasa de crecimiento que puede tener el forraje durante este
tiempo. A mayor tasa de crecimiento y mayor intervalo entre
pastoreo, mayor serd la cantidad de forraje disponible en 1la
pradera.

E1 nitrdogeno fue la otra variable en estudio y su efecto
sobre la disponibilidad de materia seca se presenta en el
Cuadro 3.

El efecto de la aplicacion del fertilizante fue mucho me-
nos mercado que el efecto del periodo de descanso. E]1 prome-
dio de disponibilidad para los tres afos fue de 1483.7 kg y
de 1663 kg MS/ha/pastoreo, cuando no se usd nitrdgeno y con
dosis de 180 kg N/ha/ano, respectivamente. E1 aumento en
disponibilidad varid entre 12 y 23% por efecto de la fertili-
zacidn. Era de esperarse que la fertilizacion con nitrdoeno
no tuviera un mayor efecto sobre la disponibilidad de materia
seca, lo que confirma lo encontrado por Poultney (1973) y Ra-
ttray (1972), quienes reportaron que debido a su evolucién
ecolégica, esta graminea no puede aprovechar ni tolerar gran-
des cantidades de nitrdogeno. Por ctra parte, Andrews y
Johansen (1978) informan que las especies nativas adaptadas a
suelos infértiles responden muy poco a la fertilizacidn ni-
trogenada,

En el presente trabajo se estudiaron ambos factores en
conjunte y en la Figura 1, se presenta el efecto de la combi-
nacion de &stos sobre la disponibilidad de forraje en cada
pastoreo para el promedio de los tres afios de estudio.

E1 valor de R%= 0.99 (P< .01) da un alto valor de predic-
cion para la ecuacidn que utiliza la raiz cuadradacon valcres
de dosis de N (X1) y periodo de descanso (X2), confirman 1o
encontrado en ensayos agrondmicos de que el pasto Faragua
presenta una baja respuesta a la fertilizacidnnitrogenada.
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2500

2000

1000

o .
v Y= 636.86 — 6.51X, + 42.53X, + 86.70VX,
500 -

FORRAJE DISPONIBLE, Kg M.S. / Ha

~19.28VX, + .042X%, X,

2
R= .99 (P<.0N

0 1 L 1
14 28 42

PERIODO DE DESCANSO, DIAS

Figura |. Efecto de lo dosis de nitrogeno (X, )y el perfodo
de descanso (X,) sobre el forraje disponible en
praderas de pasto faragua.

Promedio de tres afos, IS76 —1978.
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E1 mayor rendimiento en t&€rminos de disponibilidad se consi-
quid con 60 kg N/ha/afio combinade con cualquier periodo de
descanso a que se sometiera la pradera. Las cifras de la
ecuacion muestran que el punto de intercepcidén con pastoreo
continuo seria en 657 kg de materia seca, cantidad que parece
un tanteo baja si se considera que en d1st1ntas condiciones de
clima templado y tropical una disponibilidad adecuada para
mantener una produccion animal dptima estaria por sobre los
1000 kg de MS/ha/pastoreo (Zahartu, 1975). Sin embargo, en
este trabajo se utilizd una presidn de pastoreo constante de
5 kg de MS/100 kg de peso vivo, por lo que este factor no de-
berd afectar la respuesta animal que se obtenga de 1a prade-
réa., En el Cuadro 4, se muestran los valores por cada ano en
las combinaciones de tratamientos bajo estudio; su signifi-
cancia confirma gue el aspecto de mayor importancia esla
disponibilidad que se refleja en el largo del periodo de des-
canso cuando se mantiene una presidn de pastoreo adecuada.

7, Materia seca residual

La materia seca residual refleja la habilidad de los ani-
males para consumir el forraje presente, En el caso de este
trabajo, debido a que se mantuvo una presion de pastoreo uni-
forme durante el periodo experimental, las diferencias que se
observan son consecuencia de diferencias en el consumo del
pasto por efecto de los mismos tratamientos sobre 1a estruc-
tura de la pradera y calidad del forraje.

En la Figura 2, se presenta l1a funcién de respuesta, Y=
393.85 - 1.62X1 + 10.38X7 + 23. 78VXy + 127. 33VX2 - 0.0087X1X2
con un coeficiente de determinacién de R2= .99 (P< .01).

Al comparar las Figuras 1 y 2 se aprecia que la diferen-
cia entre materia seca disponible y residual es muy escasa
cuando el periodo de pastoreo es continuo, 1o cual es un in-
dicativo de que hay un alto consumo del pasto producido.

En el Cuadro 5 se presentan los promedios de tres afnos
para las combinaciones estudiadas, y se observa que no hay
diferencias entre tratamientos después de 28 dias de descanso
a cualquier nivel de nitrdgeno aplicado. A medida que el pe-
riodo entre pastoreos se hace maslargo, las especies que
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2000 -
N 120
N 60
1600 - NO
N 180
1200

800 ¥ = 393.88-1.62X +10.38X, +23.78VX,

+127.33VX, — 0.0087X | X ,

400 [ R® = .99 ( P<.O1)

FORRAJE RESIDUAL, Kg M.S./Ha

0 1 1 |
(o} 14 28 42

PERIODO DE DESCANSO, DIAS

Figura 2. Efecto de lo dosis de nitrégeno (X,) y el periodo
de descanso (X, ) sobre el torraje residual en

praderas de pasto faragua.
Promedio de tres anos, 1976 — 1978
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conforman la pradera van cambiando, como consecuencia de Tla
competencia entre ellas. Del mismo modo, las plantas en Jla
pradera se van haciendo mas viejas y lefiosas, lo que afecta
el consumo por parte de los animales; ésto resulta en una
mayor cantidad de forraje residual al término de cada pasto -
rec. Se presenta entonces en la pradera un cambio en Ja es-
tructura lo cual afecta la utilizacidn que los animales
hacen de las mismas.

Cuando el periodo entre pastoreos es corte como en el
caso del pastoreo continuo o cada 14 dias, las plantas son
generalmente mds jovenes debido a que los animales vuelven a
un misme sitio con mayor frecuencia y ésto hace que las plan
tas se encuentren en un menor estado de desarrollo. Aparen-
tenmente, despus de 28 dias de descanso, €1 pasto Faragua ha
adquirido tal madurez, que el volumen de forraje rechazado
por los animales adquiere proporciones significativas.

3. Tasa de crecimiento

En la Figura 3 se presenta la ecuacidon de prediccidon ¥
tendencias para la tasa de crecimiento del forraje en la
pradera experimental,

La tendencia observada cuando el periodo de descanso va-
ri6 entre 14 y 42 dias fue prdacticamente de un aumento lineal,
con un mayor valor cuando s& utilizaba cualquier dosis de ni-
trégeno, sin registrarse diferencias significativas (P).05)
entre &stas, Esto confirma meramente las observaciones de
que el pasto Faragua no tiene una gran capacidad de utilizar
fertilizantes nitrogenados. En este caso, es importante des-
tacar que la tasa de crecimiento es un parametro estimado con
base a Tas mediciones de la materia seca ofrecida y 1a materia
seca residual y por lo tanto no se realiza una medicidn direc-
ta de ella. Adgmés, cuando se utilizan dos formas de pastoreo
como es e] continuo y el rotacional, se requiere efectuar las
mediciones usando dos metodologias distintas, lo cual puede a
fectar las estimaciones realizadas., Asi, en €] caso del pas-
toreo continuo, Ta medicidn de la materia seca ofrecida se e-
fectla por medio del uso de jaulas o exclusiones de los ani -
males, que se sabe tiene un efecto de cambiar el micro-
clima bajo la jaula (Ivins, 1959). Por lo tanto, era de
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TASA DE CRECIMIENTO, Kg M.S./Ha/DIA

Figura 3.
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- ¢ =27.72 - 0.085X% +lo7sx2+oa7\/_
-7.74\/'2+oomsx X, RZ=.89(P>.0l)

1 H J

o} 14 28 42

PERIODO DE DESCANSQO, DIAS

Efecto de la dosis de nitrogeno (X;) y el periodo
de descanso (X,) sobre la tasa de crecimiento del

forraje en praderas de pasto faragua.
Promedio de tres afnos, |1976 — 1978
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esperarse que ello tuviese un efecto sobre la estimacidn de
la tasa de crecimiento en la pradera, a través de una so-
brestimacion de la misma, como se observa en la Figura 3
donde la tasa de crecimiento en pradera bajo pastoreo conti-
nuo fue mayor que en praderas con 14 O 28 dias de descanso,

Por otra parte, las praderas manejadas bajo pastoreo
continue cambian su estructura dando origen a plantas que
mantienen un alto porcentaje de hojas que estimularian una
alta tasa de crecimiento., Sin embargo, debido al tipo de
pastoreo a que son sometidas no se logra una acunulacidn de
materia disponible lo que resulta en los bajes niveles de la
Wisma que aparecen en la Figura 1 para Ja disponibilidad de
forraje. En todo casos la recoemendacibn para un tipo de
pastoreo no sGlo se basa en la tasa de crecimiento sino en
la produccidn animal y estabilidad de la pradera que se dis-
tute en trabajos separados (Pinzdn y Col., 1986¢).

En el Cuadro &, se presentan Jos datos de las combina -
cicnes de dosis de nitrbgenc por periodos de descanso para
cada uno de los anos del estudia; no se encontraron diferen-
cias significativas para el promedio de los tres afios. Las
tasas de crecimiento estimadas en este estudio son compara-
bies a las encontradas por Ramirez (1974) para pasto Es -
trella y Galaviz (1961) en praderas naturalizadas bajo con-
diciones de trépico himedo de Costa Rica.

Es necesario indicar que la estimacidn de la tasa de
crecimiento, bajo condiciones de pastoreo presénta una serie
de limitantes que resultan en datos que pueden alejarse de
la realidad. Esto se debe a que Tos pardmetros de disponi-
bilidad y residuc se basan en mediciones al azar dentro de
la pradera, por le gue Tos sitios de muestreo no son siempre
los mismos, por To que dependiends de la heterugenidad
de la pradera se pueden producir estimaciones de muy defi-
ciente magnitud. Este problema se evita por el uso de la
técnica de doble muestreo, que debe haber contribuide a eli-
minar parte de la variacidn obtenida mediante un bajo ndmero
de muestras reales.
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4. Produccidn total de la pradera

La produccidn total de biomasa de la pradera estd en fun-
cion de la tasa de crecimiento y el largo del periodo de des-
cansc. En el Cuadro 7 se presentan Jos datos de produccidn
de materia seca durante los tres anos de experimentacidn en
la época Tluviosa.

La produccidn total sigue la misma tendencia que la tasa
de cracimiento, ya que es ese el pardmetro utilizado en su
caleculo multiplicado por una constante como es dias de pasto-
reg, por lo tanto, tampoco se encontraron diferencias signi-
ficativas (P> .05) para efecto de largo del descanso y 1la
dosis de nitrégeno.

Los datos de produccidn anual de materia seca del pasto
Faragua bajo este sistema, fue sumamente bajo, fluctuando en-
tre 3398.6 a 7671.0 kg MS/ha; estos datos son inferiores a
los encontrados por Pinzdn (1977), Rattray (1973) y Poultney
(1973), quienes reportan valores hasta de 12,000 kg de NS/ha
bajo condiciones de parcelas de cortes en el drea de Gualaca,
en Panama.

E7 Cuadro 7 permite tener una idea de la magnitud de la
produccidn obtenida de Ja pradera. Aunque no hubo efecto
significativo (P> .05) entre la produccidn promedio de tres
anes de los tratamientos, se aprecia un marcado efecto de afio
(P< .05), asi en los primeros anos, la produccion fus sustan-
cialmente mayor que en el dltimo afo del experimento. El
efecto de anos no puede ser explicado por precipitacion o su
distribucidn ya que ésta fue similar durante los tres afios
(3%?2, 3484 y 3449 mm para los afios 1, 2 y 3, respectivamen -
te).

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

E1 presente experimento permite 1legar a Tas siguientes
conclusiones después de tres afios de estudio durante la tem-
porada 1luviosa para el manejo del pasto Faragua.

1. De las variables en estudio, en 1o que respecta al efecto
que tienen sobre la disponibilidad de forraje para el
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pastoreo, el periodo de descanso a que se somete la pra-
dera tiene mayor impacto gue la fertilizacidn nitrogena-
da, Por lo tanto, 8ste es el factor que dchbe recibir
mayor atencidn en las recomendaciones de manejo, conclu-
yéndose que un periodo adecuado de descanso o intervalo
entre pastoreo estaria entre 28 y 42 dias.

Debido al escaso efecto de la fertilizacidn con nitrd-
geno, que confirmd los resultados obtenidos bajo condi-
ciones de parcelas pequenas, se concluye que 1a fertili-
zacidn con este elemento en el drec de Gualaca, no debe
ser una herramienta de manejo para esta pradera. E1 uso
del fertilizante nitrogenado se recomienda en casos espe-
cificos de areas donde se desmuestre su efecto significa-
tive sobre la produccidn de la pradera.

La magnitud de las tasas de crecimiento encontradas, es-
tén dentro de los rangos reportados para condiciones de
pastoreo y no fue afectada significativamente por Tas va-
riables en estudio.

La produccidbn obtenida para estas praderas es relativa-
mente baja comparada con la de praderas de aramineas ime-
joradas; sin embarco, la produccién, por si séla, no
explica la respuesta que puede obtenerse de estas prade-
ras bajo condiciones de pastoreo.

ABSTRACT

At the Experimental Center of Gualaca, Chiriqui, Pa
nama, it was studied during the rainy seasan (May-
December) for three years the effect of applving 0,
60, 120 and 180 kg N/ha/yr (X{) and of 0, 14, 28
and 42 days of vesting period (Xp) in Faragua pas~
tures. Experimental design was an incomplete fac-
torial with the following nitrogen rates and days
of resting periods respectively, 0-0, 0-42, 60-14,
60-28, 120-14, 120-28 and 180-42, There was a
seven—day grazing period during the rainy season,
Twenty four-month-old Drahman steers were used with
an average initial liveweight of 273 kg, providing
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three animals per treatment with an allocation of
5 kg DM/100 kg of liveweight in a system of varia-
ble stociking rate. Total production of annual dry
matter yield was not significant affected (P>.01 )
by the variable in study;howere,mean yields ranged
between 3398.6 and 7621.0 kg (DM/ha). Available
dry matter per grazing kg DM/ha (DMA), and residual
dry matter-kg DM/ha (DMR) - were also studied and
significantly affected (PL.01) by the resting pe-
riod factor mean while daily growth rate of the to
tal biomass - kg DM/ha/day (TD) - was not affected
(P».01) by any of the variables. The resting pe-
riod variable had a higher influence on grass awvail
ability than nitrogen fertilizdation. Therefore,
this factor should receive more attention in mana-—
gement recommendations, an apropiate resting pe-
riod ranging between 28 to 42 days.
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